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(54) Title: DEVICE FOR CONNECTING A LONGITUDINAL SUPPORT WITH A PEDICLE SCREW 
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR VERBINDUNG EINES LANGSTRAGERS MIT EINER PEDIKELSCHRAUBE 
(57) Abstract 

The invention relates to a device for connecting a longitudinal 
support (1) to a bone anchorage element inside a spinal fixation system. 
This device consists of the following: a connecting segment (10, 30) 
having a central axis (4) and a through-opening (11) perpendicular to 
the central axis (4) for accommodating a longitudinal support (1); a 
tensioning-screw (23) which can be screwed in from the top end (28) 
of the connecting segment (10, 30); and a cylindrical hollow spring chuck 
(7) which is fitted coaxially in the connecting segment (10, 30) and has 
an open through-cavity (15) in the direction of the central axis (4) for 
clastically accommodating the head (5) of a bone anchorage element (30). 
TTie spring chuck (7) rests axially in the bore hole (6), in the direction of the 
bottom end (29) and near the bottom end (29) of the connecting segment 
(10, 30), without this impeding the radial mobility of the spring chuck 
(7). The device also comprises an insert (9) which can slide coaxially in 
the bore hole (6) of the connecting segment (10, 30). Said insert (9) has 
a bore hole (14) which is complementaiy to die outer surface (32) of the 
spring chuck (7). 

(57) Zusammcnfassung 

Die Voirichtung dient zur Vcrbindung eines LangsU^gcrs 
(1) mit einem Knochenverankerungselement innerhalb eines 
Wiibebaulenfixationssystems. Sie besteht aus einem Verbindungsteil 
(10; 30) mit cincr ZenUalachse (4) und einer quer zur Zentralachse (4) 
veriaufendcn Durehgangsfiffnung (11) zur Aufnahmc eines LSngstragers (1), einer vom obcrcn Ende (28) des Verbindungsteils (10; 30) 
her cinschraubbaren Spannschraubc (23) und einer im Verbindungsteil (10; 30) koaxial angeordnetcn. hohlzylindrischen Spannzange (7), 
welche inncn mit einer in Richtung der Zentralachse (4) durchgehend bffcnen Kavitat (15) zur fedemdcn Aufnahme des Kopfcs (5) eines 
Knochenvcrankeiungsetementes (30) ausgebildet ist. Die Spannzange (7) ist in Richtung gegen das unterc Ende (29) hin axial in der 
Bohnmg (6) nahe dem unteren Ende (29) des Verbindungsteiles (10; 30) abgestUUt, ohne dadurch die Spannzange (7) in ihrer radialen 
Bewcglichkeit zu bchindem. Im weiteren ist ein in der Bohrung (6) des Verbindungsteiles (10; 30) koaxial gleitbarcr Einsatz (9) mit einer 
zur Aussenflache (32) der Spannzange (7) komplementaren Bohrung (14) vorgesehen 
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Vorrichtiing zur Verbindung eiaes Langstragers mit einer 
Pedifcels chraube 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung gemass dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Aus dem Stand der Technik sind Pedikelschrauben fur die 
Wirbelsaulenfixation bekannt, welche den Vorteil haben, dass der 
LangstrSger nachtraglich von oben eingebracht werden kann und 
der Winkel zwischen Pedikelschraube und Langstrager variabel 
einstellbar ist. Solche Pedikelschraxiben sind unter anderem aus 
den Patenten EP-B 0 330 881 SHERMAN und EP-B 0 441 729 VIGNEAUD 
bekannt. Der Nachteil dieser bekannten Pedikelschrauben ist, 
dass trotz dem Freiheitsgrad zwischen Pedikelschraube. und 
Langstrager, Letzterer aufgrund der anatomischen Gegebenheiten 
oft dreidimensional angebogen werden muss. 

Bei anderen Pedikelschrauben, wie zum Beispiel gemass der DE-C 
195 09 332 HARMS, wurde dieser Nachteil behoben. Dank der 
rSumlichen Beweglichkeit des Schraxibenkopf es gegenuber dem 
Schraubenteil, muss bei Montagen bis zu drei Pedikelschrauben 
pro Langstrager der LSngstrager nur noch in einer Ebene 
angebogen werden. Der Nachteil dieser bekannten Pedikelschraube 
besteht darin, dass Kopf- und Gewindeteil nicht separierbar 
sind, Kopfteil und Langstrager gegenuber dem Gewindeteil nicht 
separat blockierbar sind, aufgrund der einseitigen Ausrichtung 
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der Langsschlitze im Druckelement gemass der DE-C 195 09 332 die 
erreichbare Festigkeit gering ist und es schwierig ist, den 
Kopfteil 2U remobilisieren, wenn er einmal fixiert ist. 
Separierbarkeit von Kopf- und Gewindeteil ist ein Bedurfnis, um 
je nach Bedarf unterschiedliche Kopfteile einsetzen zu kdnnen 
iind beim Eindrehen des Schraubenteils in den Knochen die Sicht 
nicht durch den Kopfteil zu behindern. Ein separates Blockieren 
von Kopfteil und Langstrager und hohe Festigkeit zwischen Kopf- 
und Gewindeteil ermoglichen das Ausuben von Distraktion und 
Konpression ohne Winkelverlust zwischen Pedikelschraube \ind 
Langstrager und das Aufrechterhalten der anatotnischen Krummung 
der stabilisierten Wirbel segment e. Remobilisierung ist vorallem 
bei der Explantation wie auch bei Neueinstellung der Fixation 
von Bedeutung. 

Eine weitere solche Verbindungsvorrichtung ist in der WO 
97/02786 ERRICO offenbart, die es auf einfache Weise gestattet, 
eine Pedikelschraube Oder allgemeiner ein Knochenverankerungs- 
element mit einetn Langstrager zu verbinden und die eine grosse 
Freiheit bezuglich des Winkels zwischen den beiden Elementen 
gestattet. Bei dieser bekaimten Verbindungsvorrichtung besteht 
der Nachteil darin, dass die Spannzange Bestandteil des 
Verbindungselementes ist und daher aus demselben Material 
besteht, was die Materialwahl und -paarung mit der 
Knochenschraube, zur Erh6hung der Festigkeit, beeintrachtigt . 
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Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Das Ziel der Erfindung 
liegt darin, eine Vorrichtung zur Verbindung eines Langs trSgers 
mit einer Pedikelschraiibe mit folgenden Eigenschaf ten zu 
schaffen: 

- einfache Handhabung; 

- Eindrehen des Schraubenteils der Vorrichtung auch ohne das 
Verbindungsteil ; 

- mogliches nachtragliches Aufklicken des Verbindungsteiles; 

je nach Situation und Vorliebe des Arztes freie Wahl von Oder 
Mischung zwischen seitlich of fenen, oben of fenen Oder 
geschiossenen Verbindungsteilen. z.B. nach oben offenes 
Verbindungsteil erleichtert das Einlegen des Langstragers , 
wahrenddem eine seitliche Of fnung seitliche Korrekturen 
ermoglicht \ind dank der Moglichkeit des seitlichen Wegkippens 
des Verbindungsteils die einzelnen Pedikelschrauben jederzeit am 
Langstrager bef estigt oder wieder entf emt werden konnen, ohne 
dass das gesamte Fixationssystem demontiert werden muss. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer Vorrichtung, 
welche die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung besteht aus einem den 
Langstrager aufnehmenden Verbindungsteil, in welches eine, 
einen vorzugsweise kugeligen Kopf aufweisende Pedikelschraube 
nachtraglich eingeklickt und fixiert werden kann. Das 
Verbindungsteil lasst sich in der gewunschten Anzahl und 
Variante einf ach auf die bereits in den Wirbelkorpem 
implantierten Pedikelschrauben mit Kugelkopf aufklicken, so dass 
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eine primSre Verbindung zwischen LangstrSger \md Pedikelschraiibe 
hergestellt wird. Durch das Einschraiiben des Spannmittels in die 
Fixationsvorrichtung wird gleichzeitig der Langstrager in der 
Vorrichtung axial und rotativ blockiert und die Vorrichtung 
winkelstabil fixiert^ Dabei druckt die als Spannmittel dienende 
Stellschraube auf den in die Vorrichtung eingefuhrten 
Langstrager, dieser druckt auf einen Hohlzylinder, der einen 
alternierend geschlitzten, radial nicht fixierten Hohlkegel- 
stumpf umschliesst, welcher seinerseits aufgrund der konischen 
Ausbildung der Aussenflache zusauimengepresst wird und dadurch 
den vorzugsweise kugeligen Kopf der Pedikelschraube festklemmt. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung bietet somit gegenuber 
bekannten Vorrichtungen den Vorteil, dass die Pedikelschrauben 
nicht nur genau senkrecht zum Langstrager fixierbar sind, 
sondern eine Abwinkelung von bis zu ± 25** gestatten und auf 
Gnmd der Distanz zwischen Rotationszentrum ' des 
Verbindungsteiles und der Achse des LSngstragers je nach dessen 
Dicke zwischen 4 und 10 mm zu einem gewissen Grad auch 
seitliche Abweichungen zwischen Langstrager und Pedikelschraube 
ausgeglichen werden k6nnen. Diese Eigenschaf ten ermoglichen die 
Verwendung von in der Produktion standardmassig vorgebogenen 
Langs tragern, was bei herkoramlichen Systemen zu grossen 
Schwierigkeiten bei der Montage fiihrt. Ein weiterer Vorteil 
einer Variante der erf indungsgemassen Vorrichtung besteht darin, 
dass je nach Ausfuhrung des Hohlzylinders und des Spannmittels, 
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bzw. AusfOhrung der Vorrichtung LSngstrSger und der vorzugsweise 
kugelige Kopf der Knochenschraube separat blockiert werden 
kdnnen. 

Die Winkelstabilitat kann noch dadurch erhoht werden, dass der 
Schraubenkopf aus einem relativ harten (z.B. 
Titan-Aluminium-Niob-Legierung) und der altemierend geschlitzte 
Hohlkegelstumpf aus einem relativ weichen Material (z.B. Titan 
in weichem Zustand) besteht. 

Eine andere MSglichkeit zur Erhohung der Winkelstabilitat 
besteht darin, den vorzugsweise kugeligen Kopf der 
Pedikelschraube und/oder die komplementare Kavitat im 
Hohlkegelstun?)f mit einer dreidimensionalen Strukturierung, z.B. 
in Form von Rillen zu versehen. 

Dadurch wird die auf dem Schraubenkopf angebrachte 
Strukturierung aus relativ hartem Material in das relativ weiche 
Material des Hohlkegelstun^f gedruckt. Eine Umkehrung der HSrte 
der Materialien ist mindestens im Kontaktbereich auch moglich. 
Der Harteunterschied kann auch durch unterschiedliche 
Kaltverforraung Oder unterschiedliche Auskristallisation des 
gleichen Materials erreicht werden, wobei das harte Material 
vorzugsweise hochtrainierter 1.4441 Stahlist und das weiche 
Material warmbehandelter 1.4441 Stahl ist. Daneben kann der 
Harteunterschied durch Oberf lachenbehandlung wie Beschichtung 
Oder lonenin?)lantation erreicht werden. 
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Urn die Pedikelschrauben in den Knochen eindrehen zu konnen, 
sind sie im Kugelkopf vorzugsweise mit einem Innensechskant 
versehen. Wenn der aufklickbare Kopf noch durchbohrt ist, kann 
wahlweise nur die Pedikelschraxibe oder gleich die gesarate 
Vorrichtung eingedreht werden, Letzteres hat vor all em den 
Vorteil, dass jederzeit die Vorrichtung weiter eingedreht Oder 
zuruckgedreht werden kann, urn einen Hohenausgleich zu erreichen. 

Eine Weiterbildung der Erf indung besteht darin, dass die 
Konuswinkel der Spannzange und des die Spaiuizange 
zusammenpressenden Einsatzes verschieden sind und eine nicht 
selbsthemmende Konusverbindung bilden. 

Andere Ausfuhrungsarten der erf indungsgemassen Vorrichtung 
erlauben ein nachtrSgliches Einlegen des Langstr&gers von der 
Seite Oder von oben. Durch das Einschrauben der Spannschraube in 
die Fixationsvorrichtung wird gleichzeitig der Langstrager in 
der Vorrichtung axial und rotativ blockiert und die Vorrichtung 
winkelstabil fixiert. Dabei druckt die Spannschraube auf den 
in die Vorrichtung eingefuhrten Langstrager, dieser druckt 
auf den Einsatz der Fixationsvorrichtung und dieser Einsatz 
verspannt uber eine vorzugsweise konisch ausgebildete 
Innenflache und eine dazu korrespondierende , ebenfalls 
konische Aussenflache der Spannzange die federnden Zungen der 
Spannzange auf dem vorzugsweise kugeligen Kopf der 
Pedikelschraube . 
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Die Erfindiing und Weiterbildungen der Erfindung warden im 
f plgenden anhand der teilweise schetnatischen Darstellungen 
mehrerer Ausfuhrungsbeispiele noch naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch den Verbindungsteil einer 
Variante der erf indungsgemassen Vorrichtiuig zusairanen mit 
einem LSngstrager und einer Pedikelschraube mit Kugelkopf ; 
und 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellxing einer Variante der 
erf indungsgemassen Vorrichtung. 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine modifizierte 
erf indungsgemasse Vorrichtung mit Eigenschaf ten wie in Fig. 
1 offenbart, mit dem Unterschied, dass der Langstrager 
durch einen seitlich offenen Kanal im Verbindungsteil 
aufgenommen wird; und 

Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine modifizierte 
erf indungsgemasse Vorrichtung mit Eigenschaf ten wie in Fig. 
1 offenbart, mit dem Unterschied, dass der Langstrager in 
einem ovalen Kanal im Verbindungsteil aufgenommen wird; 



Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Variante der 
erf indungsgemassen Vorrichtung; 




wo 98/52482 PCT/CH97/00236 

8 

Pig. 6 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Variante 
der erfindungsgetnassen Vorrichtting; 

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Variante 
der erf indungsgemassen Vorrichtung; 

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Variante 
der erf indungsgemassen Vorrichtung; und 

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Variante 
der erf indungsgemassen Vorrichtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Variante der erf indungsgemassen 
Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einer hohlzylindrischen 
Hulse 10, die zur Aufnahme des LangstrSgers 1 rait einem gegen 
das obere Ende 28 offenen Kanal 11 versehen ist. Bei Bedarf kann 
der Kanal 11 auch zur Seite of fen sein (Fig. 3) Oder als ovale 
Bohrung (Fig. 4) gestaltet sein. Am unteren Ende 29 der Hulse 10 
ist ein vorzugsweise ringformiger Kanal 17 angebracht, in den 
der Flansch 18 der in der Bohrung 6 der Hulse 10 eingebrachten 
Spannzange 7 einhangbar ist. Damit ist die Spannzange 7 gegen 
Verschiebungen entlang der Zentralachse 4 der Hulse 10 aber 
nicht radial fixiert. Die Spannzange 7 ist innen mit einer 
vorzugsweise hohlkugelformigen Kavitat 15 ausgebildet. Schlitze, 
von denen alternierend ein Anzahl in die obere Basisflache 8 
und eine andere Anzahl in die untere Basisflache 13 der 
Spannzange 7 miinden, gestatten ein gleichmassiges radiales 
Ausdehnen und Zusaramenpressen der Spannzange 7. Dank der 
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radialen Freiheit der Spannzange 7 itn Kanal 17 kann der Kopf 5 
der Pedikelschraube 2 jederzeit in die Spannzange 7 ein- und 
ausgeklinkt werden, solange die Vorrichtung nicht durch Anziehen 
der Spannschraube 23 blockiert ist. Aussen ist die Spannzange 7 
gegen ihr oberes Ende 8 hin sich verjiingend konisch ausgebildet. 
Ein hohlzylindrischer Einsatz 9, der innen an seinem unteren 
Ende zum Konus an der Spannzange 7 komplementar konisch 
ausgebildet ist, kann in der Bohrung 6 in der Hulse 10 gleiten 
und je nach Kraf teinwirkung uber die konische Verbindung 14 
die Spannzange 7 radial zusammenpressen und damit den sich in 
der Kavitat 15 befindlichen Kopf 5 der Pedikelschraube 2 
blockieren. Diese Verbindung ist auch losbar, was durch das 
Anbringen eines Absatzes 16 itn Einsatz 9 vereinfacht wird. 
Blockiert werden Langstrager 1 und Pedikelschraube 2 mittels 
einer Spannschraube 22, welche konzentrisch in eine am oberen 
Ende 28 der Hulse 10 befindliche Einsatzschraube 21 
eingeschraubt wird. Die Spannschraube 23 druckt, wenn sie 
angezogen wird, auf den Langstrager 1, welcher wiederum auf den 
Einsatz 9 driickt und damit durch das Ineinanderschieben der 
Konusse 14 das Schliessen der Spannzange 7 bewirkt. 

Die Funktion der Einsatzschraube besteht darin, das durch den 
Kanal 11 unterbrochene Gewinde 19 in der Hulse 10 in ein 
geschlossenes Gewinde umzuwandeln, in dem die Spannschrauben 23 
ungehindert laufen kann. 
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Da bei der in Fig. 1 dargestellten Variante der 
erfindungsgemassen Vorrichtung die Durchgangsof fnung 11 als am 
oberen Ende 28 der Hulse 10 offener Kanal ausgebildet ist und 
daher die Hulse 10 an dieser Stelle geschwacht ist. wird ein 
Uberwurfring 22 montiert, der ein Aufspreizen der Hulse 10 beim 
Anziehen der Spannschraube 23 verhindert. 

Eine weitere Variante der erfindungsgemassen Vorrichtung ist in 
Fig . 2 dargestellt . 

Der Hauptunterschied zwischen den Ausfuhrungen nach Fig. 1 und 
Fig. 2 besteht in der seitlichen Versetzung des Kanals 52 zur 
Aufnahme des Langstragers 1 gegenuber der Bohrung 6 mit der 
Zentralachse 4. Dadurch ist es moglich den LangstrSger 1 und die 
Pedikelschraube 2 separate zii fixieren. Vom unteren Ende 29 des 
Verbindungsteiles 30 her kann ein Knochenverankerungselement 40 
eingefuhrt und analog zu der in Fig. 1 gezeigten Variante 
mittels einer Spannzange 7, einem Einsatz 9 und eines 
Spannmittels 50 fixiert werden. Dabei druckt in der in Fig. 2 
gezeigten Variante das Spannmittel 50 direkt auf den Einsatz 9. 
Zur Aufnahme des LSngstragers 1 dient ein quer zur Zentralachse 
4 verlaufender, die Bohrung 6 nicht beruhrender Kanal 52, der 
wiederum nach bedarf seitlich of fen, zum oberen Ende 28 hin 
of fen Oder auch als Bohrung ausgefuhrt sein kann. Die Fixation 
des Langstragers l geschieht durch eine separate Schraube 51. 
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Die in Fig. 3 dargestellte Variante der erf indungsgemassen 
Vorrichtung unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargestellten 
Variante nur dadurch, dass eine seitlich offene 
Durchgangsof fnung 26 in der Hulse 10 den Langstrager 1 aufnimmt. 
Der Einsatz 9 ist ebenfalls auf einer Seite tiefer. Damit kann 
der Langstrager i auch wie bei der in Fig. 1 dargestellten 
Variante nachtraglich in die Vorrichtung eingefuhrt werden. 

Die in Fig. 4 dargestellte Variante der erf indungsgemassen 
Vorrichtung unterscheidet sich von der in Fig. 1 dargestellten 
Variante nur dadurch, dass eine ovale, geschlossene 
Durchgangs6ffn\ing 27 in der Hulse 10 den Langstrager 1 aufnimmt. 

Die in Fig. 5 dargestellte Variante der erf indungsgemassen 
Vorrichtung unterscheidet sich von der in Fig. l dargestellten 
Variante nur dadurch, dass als Spjannmittel 50 eine Mutter 42 
verwendet wird. Dazu ist die Hulse 10 mit einem Aussengewinde 41 
versehen uber welches die Mutter 42 geschraubt wird. Die Mutter 
42 druckt, wenn sie angezogen wird, auf den Langstrager 1, der 
wiederum auf den Einsatz 9 druckt, wodurch die Spannzange 7 
radial zusammengepresst und somit der Kopf 5 der Pedikelschraube 
2 und der LSngstrager gleichsam fixiert werden. Kin Kollabieren 
des Kanals 11 kann verhindert werden, indem das Gewinde 41 
sagezahnformig ausgebildet ist Oder ein zylindrisches Element 47 
in die Bohrung 6 eingesetzt wird. 
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In Fig. 6 wird eine weitere Variants der erf indungsgeraassen 
Vorrichtung dargestellt. Diese unterscheidet sich von der in 
Fig. 1 dargestellten Variante nur dadurch das als Spannmittel 50 
eine Stellschraube 43 dient. Ein Aufweiten des Kanals 11 wird 
durch die sagezahnfortnige Ausbildung des Gewindes 19 verhindert. 

Auch die in Fig. 7 gezeigt Variante unterscheidet sich von der 
in Fig, 1 dargestellten Variante nur durch die Ausbildung des 
Spannmittels 50 . Die Hulse 10 ist mit einem Aussengewinde 41 
versehen uber das die Gewindehulse 44 geschraubt wird. Die 
Fixierung von Langstrager und Pedikelschraube erfolgt uber die 
Spannschraube 23, welche in die Gewindehulse 44 eingeschraubt 
wird. Die Gewindehulse 44 hat dabei wieder die gleiche Funktion 
wie der Gewindeeinsatz 21 in Fig. 1. Dank der zwischen dem 
geschlitzten Gewinde 41 und der Spannschraube 23 eingeschobenen 
Gewindehulse lauft die Spannschraube 23 in einem intakten, nicht 
unterbrochenen Gewinde . 

Ebenfalls eine weitere Variante der erfindungsgemassen 
Vorrichtung zeigt Fig. 8. Diese Variante zeichnet sich dadurch 
aus, dass Langstrager 1 und Pedikelschraube 2 separat fixiert 
werden konnen. Dazu ist die Hulse 10 an ihrem oberen Ende 28 mit 
einem Innengewinde 19 und einem Aussengewinde 41 versehen, Der 
Kanal 12 des Einsatzes 9 ist so gestaltet, dass der LangstrSger 
1 bei dessen Fixierung mittels der Mutter 42 immer auf dem 
unteren Rand der Durchgangsof f nung 11 aufliegt. Beim Anziehen 
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der Spannschraiibe 23, welche direkt auf den uber den LSngstrager 
1 reichenden Einsatz 9 druckt, wird dann die Spannzange 7 
zusatnmengepresst, womit die Pedikelschraiibe 2 blockiert wird. 

Auch die in Fig. 9 dargestellte Variante der erf indungsgemassen 
Vorrichtung gestattet ein separates Blockieren von Langstrager 1 
und PedikelschraulDe 2 . Die Durchgangsof f nung 11 und der Kanal 12 
sind so gestaltet, dass der Langstrager 1 bei dessen Fixierung 
immer auf detti Kanal 12 des Einsatzes 9 aufliegt. Blockiert wird 
der Langstrager 1 mittels einer Stif tschraube 45, die in ein 
Innengewinde 46 im Einsatz 9 eingeschraubt wird. Zur Fixierung 
der Pedikelschraube 2 dient eine Spannschraxibe 23, die auf den 
Einsatz 9 druckt, wodurch sich dieser uber die Spannzange 7 
schiebt und diese radial zusanimenpresst . Auch hier kann das 
Aufweiten des Kanals 11 entweder durch sagezahnf ormige 
Ausbildung der Gewinde 19 und 46 oder durch eine wie in Fig. 1 
gezeigte Hulse 22 verhindert werden. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Verbindung eines LSngstrSgers (1) mit einem 
Knochenverankezrungselement (40) innerhalb eines WirbelsSulen- 
f ixationssystems, mit 

A) einem Verbindungsteil (10;30) mit einem oberen Ende (28), 
einem unteren Ende (29) und einer gegen das untere Ende (29) 
hin offenen Bohrung (6) mit einer Zentralachse (4) und einer 
quer zur Zentralachse (4) verlaufenden Durchgangsdf fnung (11) 
zur Aufnahme eines Langs tragers (1) , 

B) einem am oberen Ende (28) einsetzbaren Spannmittel (50) zur 
Fixation des Knochenverankerungselementes (40) xmd 

C) einer im Verbindungsteil (10;30) koaxial zur Zentralachse (4) 
angeordneten, radial zusammendruckbaren Spannzange (7) mit einem 
oberen Ende (8) und einem unteren Ende (13) « welche innen mit 
einer in Richtung der Zentralachse (4) nach unten offenen 
Kavitat (15) zur fedemden Aufnahme des Kopfes (5) eines 
Knochenverankerungselementes (40) ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

D) die Spannzange (7) in Richtung gegen das untere Ende (29) 
hin axial in der Bohrung (6) nahe dem unteren Ende (29) des 
Verbindungsteiles (10;30) abgestutzt ist, ohne dadurch die 
Spannzange (7) in ihrer radialen Beweglichkeit zu behindem; und 

E) dass ein in der Bohrung (6) des Verbindungsteiles (10; 30) 
koaxial gleitbarer Einsatz (9) mit einer zur Aussenflache (32) 
der Spannzange (7) komplementaren Bohrung (14) vorgesehen ist. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
durch einen rechtwinklig zur Zentralachse (4) verlaufenden 
Absatz (31) in der Bohrung (6) , vorzugsweise in Form einer 
Ringnut (17) , die Spannzange (7) axial gesichert ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verbindungsteil (10) eine hohl- 
zylindrische Hulse (10) ist. 

1 bis 3, dadurch 
der Spannzange (7) 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bohrung (14), nach unten erweitert, 
konisch ausgebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kegelwinkel der konischen ausgebildeten Aussenflache 
(32) der Spannzange (7) und der Kegelwinkel der konisch 
ausgebildeten Bohrung (14) im Einsatz (9) grosser als 10* ist 
und vorzugsweise zwischen 12® und 16° liegt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kegelwinkel der konischen ausgebildeten 
Aussenflache (32) der Spannzange (7) und der Kegelwinkel der 
konisch ausgebildeten Bohrung (14) im Einsatz (9) eine Differenz 
aufweisen, welche vorzugsweise kleiner als 1® ist. 



4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 
gekennzeichnet, dass die Aussenflache (32) 
konisch ausgebildet ist. 



W098/52482 PCT/CH97/00236 

16 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Differenz grdsser als 1*^ ist und vorzugsweise zwischen 4® iind 
£^ liegt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine seitlich offene Durchgangsof fnung (26) 
im Verbindungsteil (10; 30) zur Aufnahme des LSngstragers (1) 
dient. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche l bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine ovale Durchgangsof fnung (27) im 
Verbindungsteil (10;30) zur Aufnahme des Langstragers (2) dient. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspnache 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Innengewinde (19) im Verbindungsteil 
(10; 30) und das Aussengewinde (20) der Einsatzschraube (21) als 
Sagezahngewinde ausgebildet sind, wobei die flachen Profilseiten 
des Innengewindes (19) gegen die Spannzange (7) gerichtet sind 
und zur Zentralachse (4) einen Winkel zwischen 87® und 93® 
aufweisen, 

12 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Khochenverankeiningselement (40) eine 
Pedikelschraube (2) dient, wobei sich der Durchmesser des 
Gewindeschaf tes (3) gegen sein endstandiges, freies Teil hin 
konisch verjungen kann, vorzugsweise mit einem Konuswinkel von 
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13. Vorrichttmg nach einera der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekezuizeichnet, dass das Knochenverankerungselement (40) 
unterhalb des kugeligen Kopfes (5) mit einer Eindrehung (53) 
versehen ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hohlraum (14) itti Einsatz (9) im Bereich 
der Kontaktzqne zwischen Einsatz (9) und Spannzange (7) konvex 
geformt ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche l bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (7) im Bereich der 
Kontaktzone zwischen Einsatz (9) und Spannzange (7) konvex, 
vorzugweise kugelig geformt ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einsatz (9) im oberen Bereich eine 
Verankerungsmoglichkeit, vorzugsweise einen Absatz (16) 
auf weist . 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche l bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einsatz (9) kreiszylindrisch ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Ansprviche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einsatz (9) quer zur Zentralachse (4) 
einen polygonartigen Querschnitt auf weist . 
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19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einsatz (9) innen auch gegen oben of fen 
ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einsatz (9) im oberen Bereich einen 
Kanal (12) aufweist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bohrung (6) und die Durchgangsof fnung 
(11) miteinander verbunden sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Spannmittel (50) ein gleichzeitiges 
Fixieren von Langs trager (1) imd Kopf (5) des 
Knochenverankerungselementes (40) erlaxibt- 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

A) das Spannmittel (50) direkt auf den Langstrager (1) druckt; 
und 

B) die Bewegung des Langstragers (l) beim Spannvorgang nicht 
durch die Durchgangs6f fnung (11) in der Hulse (10) behindert 
wird. 
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24. Vorrichtting nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , dass 
das obere Ende (28) der Hulse (10) eln Aussengewinde (41) 
aufweist, auf das eine Mutter (42) als Spannmittel (50) 
aufgedreht wird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet/ dass 
das obere Ende (28) der Hulse (10) ein Innengewinde (19) 
aufweist, in das eine Stellschraube (43) als Spannmittel (50) 
eingedreht wird. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Spannmittel (50) mehrteilig ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Einsatzschraube (21) mit integrierter Spannschraube (23) 
als Spannmittel (50) dient. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Gewindehulse (44) mit integrierter Spannschraxibe (23) als 
Spannmittel (50) dient. 

29. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass das obere Ende (28) der Hulse (10) ein 
Aussengewinde (41) aufweist, auf das eine Mutter (42) zur 
Fixierung des Langstragers (1) aufgedreht wird. 

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche l bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass 
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A) ^ine Mutter (42) direkt auf den Langs trager (1) driickt; und 

B) die Bewegung des Langs trager s (1) beim Spannvorgang nicht 
durch den Kanal (12) behindert wird, 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet , dass 

A) das obere Ende (28) der Hulse (10) ein Innengewinde (19) 
aufweist und 

B) der Einsatz (9) liber den LSngstr&ger (1) reicht, so dass beim 
Anziehen der Spannschraube (23) der Einsatz (9) nach unten 
bewegt wird, ohne auf den Langstrager (1) zu drucken. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einsatz (9) oben ein Innengewinde (46) 
aufweist. 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass 

A) eine Stif tschraiibe (45) auf den Langstrager (l) druckt; und 

B) die Bewegung des LcLngstrSgers (1) beim Spannvorgang nicht 
durch die Durchgangsof fnung (11) behindert wird. 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 33, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (7) innen mit einer 
hohlkugelfdrmigen Kavitat (15) zur Aufnahme des yorzugsweise 
kugeligen Kopfes (5) des Knochenverankerungselementes (40) 
versehen ist. 
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35. Vorrichtung nach einera der Anspruche 1 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (7) mindestens vier Schlitze 
aufweist, von denen eine Anzahl in die Stirnflache am unteren 
Ende (13) tminden. 

36. Vorrichtung nach einetn der Anspruche 1 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (7) mindestens vier Schlitze 
aufweist, von denen eine Anzahl in die Stimfiache am oberen 
Ende (8) munden. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspamche 1 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (7) mindestens vier Schlitze 
aufweist, die altemierend in die Stimfiache am unteren Ende 
(13) und in die Stimfiache am oberen Ende (8) munden. 

38. Vorrichtung nach einera der Anspruche 1 bis 23, 25 bis 27 
und 32 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass ein Uberwurfring 
(22) am oberen Ende (28) der Hulse (10) das Aufspreizen der 
Hulse (10) vermeidet. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Uberwirfring (22) durch eine Einsatzschraube (21) an der 
Hulse (10) befestigt werden kann. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

A) der Kanal (11) in der Hulse (10) gegen das obere Ende (28) 
hin of fen ist; 
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B) die Gewinde (19;41) am oberen Ende (28) der Hiilse (10) und 
die komplementaren Gewinde des entsprechenden Spannmittels (50) 
sagezahnartig ausgebildet sind, wobei die flachen Profilseiten 
derart gerichtet sind, dass beim Anziehen des Spannmittels (50) 
kein Spreizen der Hulse (10) stattfindet; und 

C) die flache Profilseite einen Winkel zwischen 87 « und 93° zur 
Zentralachse (4) aufweist. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21 und 33 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet , dass im Verbindungsteil (30) ein Kanal 
(52) quer zur Zentralachse (4) und neben der Bohrung (6) 
versetzt zur Aufnahme und eine Schraube (51) zur Fixierung des 
Langstragers (1) dient. 

42. Vorrichtung gemass einem der Anspruche 1 bis 41, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kavitat (15) in der Spannzange (7) 
und/oder der Kopf (5) des Knochenverankerungselementes (40) mit 
einer Strukturierung, vorzugsweise in Form von Querrillen, bzw. 
Querrippen versehen ist . 

43. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (7) und der Kopf (5) des 
Knochenverankerungselementes (40) mindestens im Kontaktbereich 
aus Materialien mit unterschiedlicher Harte bestehen. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass 
das hartere Material vorzugsweise Titan-Aluminium-Niob ist und 
das weiche Material vorzugsweise weiches Reintitan ist. 



wo 98/52482 



23 



PCT/CH97/00236 



45. Vorrichtung nach einem der Ansprxiche 1 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Spannzange (7) und der Kopf (5) des 
Knochenverankerungseletnentes (40) mindestens im Kontaktbereich 
eine verschiedene Harte aufweisen, wobei dieser Harteunterschied 
durch unterschiedliche Kaltverformung Oder unterschiedliche 
Auskristallisation des gleichen Materials erreicht wird und 
dabei das harte Material vorzugsweise hochtrainierter 1.4441 
Stahl ist und das weiche Material warmbehandelter 1.4441 Stahl 
ist. 

46. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (7) und der Kopf (5) des 
Knochenverankerungseletnentes (40) mindestens im Kontaktbereich 
eine verschiedene Harte aufweisen, wobei dieser Harteunterschied 
durch Oberf lachenbehandlung wie Beschichtung oder 
lonenimplantation erreicht wird. 

47. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 46, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch einen rechtwinklig zur Zentralachse 
(4) verlaufenden Absatz (31) in der Bohrung (6) die Spannzange 
(7) axial gegen das untere Ende (29) hin gesichert ist. 

48. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 47, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (7) axialfest in der. Bohrung 
(6) abgestiitzt ist. 
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